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IZVOD: Ispitivan je uticaj mikrobijalne  fitaze dodate smešama na bazi kukuruza 
i sojine sa?me na proizvodne rezultate i ?vrstinu tibije brojlera. Brojleri podeljeni 
u 4 grupe, su hranjen? obrocima sa razli?itim koli?inama P (0,80 i 0,57% ukup-
nog P i 0,46 i 0,25% iskoristivog P), bez ili sa dodatkom fitaze. Smanjivanje sadr-
žaja P u smešama izazvalo je proporcionalno smanjivanje telesne mase, dnevnog 
prirasta i pogoršanje konverzije hrane, dok je dodatak fitaze doprineo poboljša-
nju vrednosti ispitivanih parametara. Dodatkom fitaze uo?eno je smanjivanje 
koncentracije Ca, odnosno pove?anje koncentracije P u krvi. Smanjivanje sadr-
žaja P u smešama, nije imalo zna?ajan uticaj na koncentraciju Ca, ali je zna?aj-
no negativno uticalo na koncentraciju P u krvi (p<0,01). Dodatak fitaze u smeše 
sa smanjenom koli?inom P nije zna?ajno uticao na koncentraciju Ca i P u krvi. 
Dodatak fitaze u smeše sa adekvatnim i smanjenim sadržajem P doprineo je po-
ve?anju ?vrstine tibije, sadržaj pepela i Ca u tibiji. Dodatak fitaze nije imao pose-
bno izražene efekte na sadržaj fosfora u tibiji. 
Klju?ne re?i: brojleri, fitaza, proizvodni rezultati, serum,  tibija 
UVOD 
Tov brojlera zasniva se na poznavanju potreba i obezbe?ivanju adekvatne koli?ine 
hrane kao i odgovaraju?em izboru hraniva u cilju postizanja optimalnih proizvodnih re-
zultata i dobijanju zadovoljavaju?e koli?ine visoko vrednih namirnica animalnog pore-
kla. Potrebe u fosforu za tov brojlera još uvek nisu dovoljno definisane. U preporukama 
za potrebe u fosforu, ve?ina istraživa?a daje podatke o nivou ukupnog fosfora (TP) ili 
nefitinskog–iskoristivog fosfora (NNP, AP). Uobi?ajena praksa, da se potrebe u iskori-
stivom fosforu odre?uju na osnovu procene da oko 33% ukupnog fosfora (TP) ?ini nefi-
tinski (iskoristivi) fosfor (NPP), nije uvek ta?na pošto sadržaj fitinskog fosfora u hrani-
vima varira od 32–75% (Eeckhout i De Paepe, 1994; Rama Rao i sar. 1999). Minimalna 
koli?ina iskoristivog fosfora u obroku je 0,35%, a pove?anje njegove koli?ine do 0,45% 
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dovodi do poboljšanja proizvodnih rezultata, ali bez statisti?ki zna?ajnih razlika (Sauver, 
1978). 
Upotreba fitaza i novih hraniva koja se karakterišu visokim sadržajem iskoristivog 
fosfora npr. high available phosphorus corn ili hraniva sa višom aktivnoš?u fitaze otvo-
rila je nove mogu?nosti u ishrani živine. Istraživa?i, koji se bave problemima ishrane i 
zaštite ?ovekove okoline, smatraju da je potrebno redefinisati preporuke za nivo nefitin-
skog ili iskoristivog fosfora u smešama za ishranu živine (Yan i sar. 2003; Harter-Dennis 
i sar. 2001). 
Podaci o rezultatima koriš?enja fitaze u ishrani brojlera su nepotpuni i ?esto kontradi-
ktorni. S obzirom na aktuelnost i zna?aj ove problematike, zadatak je postavljen tako da 
se ispita uticaj ishrane smešama na bazi kukuruza, sojine i suncokretove sa?me bez ili sa 
dodatom fitazom na proizvodne rezultate, biohemijske parametre i stepen mineralizacije 
kostiju, ?ime bi se doprinelo boljem poznavanju efikasnosti fitaze. 
MATERIJAL I METOD 
Za ogled, koji je trajao 42 dana, koriš?ena su jednodnevni pili?i Arbor Acres provi-
nijence oba pola. Primena preventivnih mera, smeštaj, nega i na?in ishrane i pojenja bio 
je prilago?en podnom na?inu uzgoja. Ogled je izveden na 200 jedinki raspore?enih u 
?etiri jednake grupe. 
Tabela. 1. Sastav smeša za ishranu pili?a u ogledu od 1–42 dana 
Table 1. Composition of diets for experimental broilers 1–42 days 
Period (dana) / Period (days) 
1–21. 21–35. 35–42. Hraniva/Feeding stuff (%) 
K* O* K* O* K* O* 
Kukuruz / Maize 51,8 52,3 58,3 58,8 62,2 62,7 
Sojina sa?ma / Soyabean meal 33,2 33,2 26,2 26,2 21,8 21,8 
Suncokretova sa?ma / Sunflower meal 4,0 4,0 4,0 4,0 5,0 5,0 
Sto?ni kvasac / Yeast 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 
Biljno ulje / Vegetable oil 4,6 4,6 5,2 5,2 4,8 4,8 
DL Metionin / DL Methionine 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 
Sto?na kreda / Limestone 0,7 1,6 0,7 1,5 0,6 1,4 
DKP / Dicalcium phosphate 2,2 0,8 2,1 0,8 2,1 0,8 
So / Salt  0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 
MV predsmeša / Mineral vitamin mixture 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 
Σ 100 100 100 100 100 100 
*Smeše za ishranu grupa K+ i O+, dodato je 250 PU/kg fitaze (Alltech, USA). 
*Diets for the groups K+ and O+ were supplemented with 250 PU/kg phytase (Alltech, USA). 
Brojleri kontrolnih grupa (K i K+) hranjeni su potpunim smešama za ishranu pili?a u 
tovu I, II i III (NRC, 1994) standardnog hemijskog sastava (0,80 % ukupnog P i 0,46% 
iskoristivog P), sa ili bez u?eš?a fitaze (Tabela 1). Brojleri oglednih grupa (O i O+), su 
hranjeni obrocima sa nižim sadržajem ukupnog i iskoristivog P (0,57% ukupnog P i 
0,25% iskoristivog P), sa ili bez u?eš?a fitaze. 
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Kontrolna merenja brojlera vršena su na po?etku i na kraju ogleda na tehni?koj vagi 
sa ta?noš?u od 10–3 kg, a tokom ogleda je merena koli?ina smeša datih pojedinim grupama. 
Uzorci krvi su uzimani od po 10 životinja iz svake grupe, punkcijom srca. Za 
odre?ivanje koncentracija kalcijuma i fosfora u uzorcima krvnog seruma koriš?eni su 
komercijalni dijagnosti?ki set kitovi. 
?vrstina kostiju ispitana je modifikovanom metodom lomljenja na aparatu IPNIS. 
Za odre?ivanje sadržaja pepela, kalcijuma i fosfora kosti su prvo o?iš?ene i obezmaš?ene 
kuvanjem i mehani?kim odstranjivanjem miši?nog tkiva i tetiva. Sadržaj kalcijuma odre-
?en primenom emisione plamene spektrofotometrije, a sadržaj fosfora spektofotometrij-
skom metodom. 
REZULTATI I DISKUSIJA 
Vrednosti prose?ne telesne mase, dnevnog prirasta i konverzije hrane brojlera kon-
trolne grupe kretale su se u okviru tehnoloških normativa za Arbor Acres provenijencu. 
Brojleri hranjeni smešama sa preporu?enim sadržajem P uz dodatak fitaze postigli su 
nešto bolje vrednosti ovih parametara. Smanjivanje sadržaja P u smešama za ishranu 
oglednih grupa izazvalo je proporcionalno smanjivanje telesne mase, dnevnog prirasta i 
pogoršanje konverzije hrane, dok je dodatak fitaze u ove smeše doprineo poboljšanju 
vrednosti ispitivanih parametara (Tabela 2). Vrlo sli?ne podatke o primeni smešama sa 
približno istim nivoom kalcijuma i fosfora, kao i fitaze iznose Perney i sar. (1993), Rut-
kowski i sar. (1997) i Ahmad i sar. (2000). Efekat pove?anja telesne mase pod dejstvom 
fitaze ipak nije bio dovoljan da obezbedi porast telesne mase adekvatan istom u kontrol-
nim grupama. Time je potvr?ena je teza da koli?ina fosfora u hrani koja se može obezbe-
diti dejstvom fitaze, ne zavisi samo od nivoa fitaze, ve? i od sadržaja ukupnog fosfora i 
kalcijuma u obroku, odnosno da je mogu?e da visok nivo kalcijuma, pri nižem nivou 
fosfora, pove?ava pH u crevima, te snižava rastvorljivost minerala i ometa resorpciju 
(Rama Rao i sar. 1999). Konverzija hrane brojlera kontrolne grupe (K) kretala se u 
okviru granica predvi?enim tehnološkim normativima za Arbor Acres provinijencu, a 
dodatak fitaze u smeše sa preporu?enim sadržajem fosfora obezbedio je minimalno bolju 
konverziju hrane. Smanjenje sadržaja fosfora u obroku doprinelo je pogoršanju konver-
zije, a dodatkom fitaze postignuta je nešto bolja konverzija. Sli?ne rezultate iznose i 
Richter (1993), Edens i sar. (1999) i drugi. 
Koncentracija Ca i P u serumu brojlera kontrolne grupe kretala se u fiziološkim gra-
nicama. Dodatkom fitaze uo?eno je smanjivanje koncentracije Ca, odnosno pove?anje 
koncentracije P u krvi. Smanjivanje sadržaja P u smešama za ishranu oglednih grupa, 
nije imalo zna?ajan uticaj na koncentraciju Ca, ali je zna?ajno negativno uticalo na kon-
centraciju P u krvi (p<0,01). Dodatak fitaze u smeše sa smanjenom koli?inom P nije zna-
?ajno uticao na koncentraciju Ca i P u krvi. Dobijeni rezultati su u skladu sa nalazima 
Harter-Dennis i sar. (2001) koji iznose i to da primena fitaze nema zna?ajnog efekta na 
koncentraciju kalcijuma u serumu. 
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Tabela 2: Efekat dodatka fitaze i sadržaja fosfora u obroku  postignute rezultate brojlera 











Proizvodni rezultati / Production performances 
Telesna masa, [g] 
Body weight, [g] 2216,1 ± 268,6
x 2259,5 ± 312,8x 1865,0 ± 234,0y 1973,7 ± 246,8y 
Dnevni prirast, [g] 
Daily weight gain, [g] 51,11 ± 6,42
x 54,10 ± 7,33x 43,51 ± 5,56y 46,11 ± 5,87y 
Konverzija hrane, [kg] 
FC  ratio, [kg] 1,76 1,73 1,87 1,76 
Rezultati ispitivanja krvnog seruma, [mmol/l] / Results of serum investigation, [mmol/l] 
Koncentracija Ca 
Concentration of Ca 
2,57 ± 0,15a, x 2,39 ± 0,14a, x 2,75 ± 0,16a, x 2,35 ± 0,15x 
Koncentracija P 
Concentration of P 1,83 ± 0,03
a, x 1,89 ± 0,07x 1,62 ± 0,13b, y 1,73 ± 0,10b, y 
Fizi?ke i hemijske karakteristike tibije / Physical and chemical tibia traits 
Sila lomljenja tibije, [kg] 
Tibia breaking force, [kg] 35,71 ± 7,66
a, x 38,25 ± 8,13x 38,87 ± 8,10x 42,94 ± 11,97b, x 
Sadržaj pepela, [%] 
Content of tibia  ash, [%] 59,90 ± 4,35 60,88 ± 2,86 58,52 ± 5,30 61,18 ± 7,32 
Sadržaj kalcijuma, [%] 
Content of tibia Ca,[%] 21,01 ± 2,38
x 22,15 ± 1,71a, x 19,86± 1,81b,x 20,92 ± 2,87x 
Sadržaj fosfora, [%] 
Content of tibia P, [%] 10,14 ± 0,69
x 10,44 ± 0,49a, x 9,71 ± 1,35b, x 9,50 ± 0,95b, x 
Deficit fosfora u obroku dovodi do mobilizacije fosfora iz kostiju, te se smanjenjem 
koli?ine iskoristivog fosfora u obroku proporcionalno smanjuje i sila loma i sadržaj 
pepela u kostima. ?vrstina kostiju kontrolnih grupa brojlera je odgovaraju?a za dob 
života, pri ?emu je dodatak fitaze u smeše ispoljio pozitivne efekte. Smanjeni sadržaj 
fosfora u smešama ima jasan negativan efekat na ?vrstinu tibije, a dodatak fitaze u smeše 
obezbedio je najvišu vrednost sile loma tibije kod brojlera O+ grupe (p<0,05). Do sli?nih 
rezultata došli su i Denbow i sar. (1998), koji iznose da pove?anje nivoa iskoristivog 
fosfora, kao i prisustvo fitaze, ima pozitivne efekte na silu loma kostiju. 
Sadržaj pepela, kalcijuma i fosfora u tibiji kontrolne grupa brojlera je odgovaraju?i 
za dob života, a dodatak fitaze u smeše ima pozitivne, ali ne i posebno izražene efekte 
(p>0,05). 
Efikasnost fitaze u smislu pove?anja sadržaja mineralnih materija, je ve?a u obroci-
ma sa smanjenim sadržajem fosfora. Najviši sadržaj pepela, fosfora i kalcijuma izmeren 
je u tibijama brojlera K+ grupe, iako postignute razlike nisu bile statisti?ki zna?ajne. Sa-
držaj mineralnih materija u tibiji brojlera hranjenih smešama sa nižim sadržajem fosfora 
nije se zna?ajno razlikovao u odnosu na K grupu, što je u saglasnosti sa rezultatima Ah-
mad i sar. (2000), Ravindran i sar. (2001) i Harter-Dennis i sar. (2001). Pove?anje sadr-
žaja mineralnih materija u tibiji je verovatno posledica uticaja fitaze na osloba?anje kal-
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cijuma i drugih minerala iz fitata. Na osnovu izloženog, može se preporu?iti da kori-
š?enje fitaze uz istovremenu redukciju sadržaja fosfora prati i izvesna redukcija u 
sadržaju kalcijuma u obroku. 
ZAKLJU?AK 
Na osnovu rezultata dobijenih u izvedenom ogledu mogu da se izvedu slede?i 
zaklju?ci: 
• Slabiji proizvodni rezultati postignuti upotrebom obroka sa nižim sadržajem P 
mogu se u izvesnoj meri ublažiti dodatkom mikrobijalne fitaze; 
• Dodatkom fitaze uo?eno je smanjivanje koncentracije Ca, odnosno pove?anje 
koncentracije P u krvi. Za razliku od kontrolnih grupa, dodavanje fitaze u smeše 
sa smanjenim koli?inama P nije zna?ajno uticalo na koncentraciju ukupnog P i Ca 
u krvi; 
• Mehani?ke i hemijske osobine tibije brojlera obe grupe su odgovaraju?e za dob 
života, a dodatak fitaze u smeše ima pozitivne, ali ne i posebno izražene efekte;  
• Primenom fitaze u koli?ini od 250 PU/kg smeše mogu?e je da se zameni oko 30% 
ukupnog P, odnosno 50% iskoristivog P u smešama za ishranu brojlera, bez 
zna?ajnijih promena proizvodnih rezultata; 
• Može da se preporu?i da koriš?enje mikrobijalne fitaze bude pra?eno i izvesnom 
redukcijom P i Ca u obroku. 
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EFFECT OF PHYTASE IN BROILER NUTRITION  
ON PERFORMANCES AND TIBIA STRENGHT 
MILICA ŽIVKOV-BALOŠ, ŽELJKO MIHALJEV, MILOŠ LUKI?,  
MIRA KOVA?EVI?, DUŠAN ORLI? 
Summary 
The effect of microbial phytase in corn/soybean meal diets for broilers on perfor-
mances and  tibia characteristics were investigated. The trial was carried out on 200 Ar-
bor Acres broilers of both sexes divided into four groups. The broilers were fed with 
complete mixtures with different levels of P (0.80 and 0.57% total P and 0.46 and 0.25% 
available P), with or without phytase. Reduction of the dietary total and available P le-
vels for experimental broilers induced lower body mass and gain as well as higher fed 
conversion. However, by introduction phytase into diets negative effects of phosphorus 
reduction were, to some extent alleviated. Addition of phytase into diets decreased serum 
Ca and increased serum P. Reduction of the dietary P level  had no significant effect on 
serum Ca, but had negative effects on serum P (p<0.01). The obtained results of bone 
analysis show that phytase was effective in increasing investigated parameters, but no 
significant differences were found among groups. 
Key words: broilers, phytase, production performance, serum, tibia 
